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Abstract 



The arrangement has a light source, especially a laser light source and an interruption device (1 ) for a light beam from 
the light source with a light barrier arrangement (3) for monitoring operation of the interruption device. The arrangement 
monitors the interruption state of the interruption device. There is a visual and/or an audible indication of a present 
and/or an absent interruption state. An Independent claim is also included for a shutter. 
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® Optische Anordnung und Shutter 

® Eine optische Anordnung, insbesondere Laser-Scan- 

ning-Mikroskop, mit einer Lichtquelle, insbesondere La- 

serlichtquelle, und einer Unterbrechungseinrichtung (1) 

fur einen Lichtstrahl (2) der Lichtquelle ist im Hinblick auf 

einen sicheren Betrieb derart ausgebildet, dass der Unter- 
brechungseinrichtung (1) Mittel (3) zum Uberwachen der 

Funktion der Unterbrechungseinrichtung (1) zugeordnet 

sind. Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Shutter (5) 

fur einen Lichtstrahl (2) einer Lichtquelle, insbesondere 

Laserlichtquelle, der ebenfalls im Hinblick auf einen siche- 
ren Betrieb einer optischen Anordnung durch mindestens 

zwei bewegbare Bauteile (6, 7) gekennzeichnet ist, die 

derart ausgebildet und angeordnet sind, dass der durch 

ein bewegtes Bauteil (6) oder mehrere bewegte Bauteile 

erzeugte mechanische Impuis durch die Bewegung des 
■ anderen Bauteils (7) oder der anderen Bauteile kompen- 
- siert ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Hrfindung betrifft eine optische Anordnung, 
insbesondere Laser-Scanning-Mikroskop, mit einer Licht- 
quelle, insbesondere Laserlichtquelle, und einer Unterbre- 5 
chungseinrichtung fur einen Lichtstrahl der Lichtquelle. 
[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Shutter 
fur einen Lichtstrahl einer Lichtquelle, insbesondere Laser- 
lichtquelle. 

[0003] Optische Anordnungen der in Rede stehenden Art 10 
sind seit langem aus der Praxis bekannt und existieren in den 
unterschiedlichsten Ausfuhrungsformen. Als Lichtquelle 
werden haufig Laserlichtquellen verwendet, die meist mit- 
tels einer Unterbrechungseinrichtung fiir einen Laserlicht- 
strahl kombiniert werden. Die Aufgabe derartiger Unterbre- 15 
chungseinrichtungen besteht darin, den Laserstrahi dann zu 
unterbrechen bzw. auszublenden, wenn irgendwelche Mani- 
puiationen an der optischen Anordnung oder an einer Probe 
durchzufuhren sind. Ein derartiges Unterbrechen bzw. Aus- 
blenden dient dem Schutz von Bedienungspersonal und Ma- 20 
terial. Insbesondere bei Auftreten eines Fehlers in einer op- 
tischen Anordnung oder bei einer Fehlbedienung ist es giin- 
stig, den Lichtstrahl zu unterbrechen, um einen Gefahrdung 
des Bedieners oder eine Beschadigung der Anordnung zu 
vermeiden. 25 
[0004] Bei der bekannten optischen Anordnung ist jedoch 
problematisch, dass haufig nicht rechtzeitig erkannt wird, 
wenn im Bereich der Unterbrechungseinrichtung ein Fehler 
oder ein Defekt aufgetreten ist, der die Funktion der Unter- 
brechungseinrichtung beeintrachtigt oder gar vollstandig 30 
verhindert. Dies kann zu Gesundheitsgefahrdungen des Be- 
dieners und zu Beschadigungen der optischen Anordnung 
fuhren. 

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, eine optische Anordnung der eingangs ge- 35 
nannten Art anzugeben, bei der ein sicherer Betrieb rnit kon- 
struktiv einfachen Mitteln erreicht ist. 

[0006] ErfindungsgemaB ist die voranstehende Aufgabe 
durch eine optische Anordnung mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost. Danach ist die optische Anordnung 40 
der eingangs genannten Art derart ausgestaltet und weiter- 
gebildet, dass der Unterbrechungseinrichtung Mittel zum 
Uberwachen der Funktion der Unterbrechungseinrichtung 
zugeordnet sind. 

[0007] In erfindungsgemaBer Weise ist erkannt worden, 45 
dass durch eine Uberwachung der Funktion der Unterbre- 
chungseinrichtung die obige Aufgabe auf uberraschend ein- 
fache Weise gelost ist. Hierzu sind der Unterbrechungsein- 
richtung Mittel zum Uberwachen der Funktion der Unter- 
brechungseinrichtung zugeordnet. Durch die Uberwachung 50 
der Funktion der Unterbrechungseinrichtung ist es nunmehr 
errnoglicht, Klarheit dariiber zu gewinnen, ob die Unterbre- 
chungseinrichtung sicher arbeitet. Dadurch sind Manipula- 
tionen an der Anordnung sowie an einer zu untersuchenden 
Probe mit einem erhohten MaB an Betriebssicherheit durch- 55 
fuhrbar, ohne dass der Lichtstrahl oder Teile des Lichtstrahls 
ungewollt durch die optische Anordnung hindurchtreten. 
Eine Gefahrdung des Bedieners oder der optischen Anord- 
nung ist damit weitestgehend vermieden. 

[0008] Folglich ist mit der optischen Anordnung eine op- 60 
tische Anordnung angegeben, bei der ein sicherer Betrieb 
mit konstruktiv einfachen Mitteln erreicht ist. 
[0009] Im Konkreten konnten die Mittel zur Uberwa- 
chung des durch die Unterbrechungseinrichtung erzeugten 
Unterbrechungszustands ausgebiidet sein. Mit anderen Wor- 65 
ten konnte durch die Mittel zum Uberwachen der Funktion 
der Unterbrechungseinrichtung uberwacht werden, ob die 
Unterbrechungseinrichtung den Lichtstrahl der Lichtquelle 
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sicher unterbricht. 

[0010] Zur optischen und/oder akustischen Darstellung 
des Funktionszustands der Unterbrechungseinrichtung 
konnte eine optische und/oder akustische Anzeige fur einen 
vorliegenden und/oder fiir einen nicht vorliegenden Unter- 
brechungszustand vorgesehen sein. Auf diese Weise konnte 
ein Bediener einfach feststellen, ob die Funktion der Unter- 
brechungseinrichtung gewahrleistet ist. 
[0011] In konstruktiv besonders einfacher Weise konnten 
die Mittel eine Lichtschranke und einen in der Unterbre- 
chungseinrichtung ausgebildeten Durchgang aufweisen. 
Hierdurch konnte auf einfache Weise die raumliche Position 
der Unterbrechungseinrichtung oder eines Bauteils der Un- 
terbrechungseinrichtung detektiert werden. Beispielsweise 
konnte die Unterbrechungseinrichtung oder ein Bauteil der 
Unterbrechungseinrichtung dann richtig positioniert sein, 
wenn ein Lichtstrahl der Lichtschranke durch den Durch- 
gang hindurchtritt. 

[0012] Alternativ oder zusatziich zu einer Lichtschranke 
konnten die Mittel einen elektrischen S charter, vorzugs- 
weise einen Unterbrecherkontakt aufweisen. Hierdurch 
konnte eine bestimmte raumliche Position der Unterbre- 
chungseinrichtung oder eines Bauteils der Unterbrechungs- 
einrichtung detektiert werden. Beispielsweise konnte im 
Unterbrechungszustand des Lichtstrahls der Lichtquelle 
auch ein Detektionsstromkreis unterbrochen sein. 
[0013] Insbesondere durch die oben genannten MaBnah- 
men konnte die Funktionsfahigkeit der Unterbrechungsein- 
richtung quasi aktiy uberpruft werden. Im Hinblick auf eine 
besonders sichere Uberwachung der Funktion der Unterbre- 
chungseinrichtung konnten die Mittel eine Auswerteeinheit 
aufweisen, durch die mindestens eine Sicherheitseirtrich- 
tung aktivierbar ist. Die Auswerteeinheit konnte eine elek- 
tronische oder mechanische Logik oder einen Rechner um- 
fassen, durch die die Sicherheitseinrichtung automatisch ak- 
tivierbar sein konnte. Dabei konnte die Sicherheitseinrich- 
tung - beispielsweise ein Sicherheitskreis - direkt iiber die 
elektronische oder mechanische Logik oder Anordnung 
oder indirekt iiber den Rechner aktivierbar sein. 
[0014] Im Konkreten konnte durch die Auswerteeinheit 
und/oder die Sicherheitseinrichtung ein Signal zur Licht- 
quelle und/oder zu einer weiteren Unterbrechungseinrich- 
tung ubertragbar sein. Dabei ist es beispielsweise moglich, 
einen Laser bei einer Fehlfunktion der Unterbrechungsein- 
richtung iiber den an den meisten Lasersystemen vorhande- 
nen elektrischen Notaus-Eingang abzuschalten. 
[0015] Zur Kompensation von elektronischen oder me- 
chanischen Schaltzeiten konnte eine Verzogerungseinrich- 
tung hinsichtlich der Aktivierung der Sicherheitseinrichtung 
und/oder der Ubertragung des Signals vorgesehen sein. Da- 
bei konnte die Sicherheitseinrichtung erst nach einer vor- 
gebbaren Zeit aktivierbar sein. 

[0016] Weiterhin im Hinblick auf einen besonders siche- 
ren Betrieb der optischen Anordnung konnte eine Anzeige 
fur eine Fehlfunktion der Unterbrechungseinrichtung und/ 
oder fur eine Aktivierung der Sicherheitseinrichtung vorge- 
sehen sein. Dabei ist eine permanente oder periodisch erfol- 
gende Selbstiiberpriifung der Unterbrechungseinrichtung 
denkbar. Alternativ oder zusatziich hierzu konnte eine An- 
zeige fur eine nicht gewahrleistete Energieversorgung der 
Unterbrechungseinrichtung vorgesehen sein. Eine derartige 
Anzeige konnte optisch und/oder akustisch arbeiten. 
[0017] In besonders einfacher und kostengunstiger Weise 
konnte die Unterbrechungseinrichtung einen mechanischen 
Shutter aufweisen. Derartige Shutter konnen sehr kosten- 
sparend aufgebaut werden. 

[0018] Weiterhin im Hinblick auf einen sicheren Betrieb 
der optischen Anordnung konnte die Unterbrechungsein- 
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richlung oder der Shutter mindestens zwei bewegbare Bau- 
teile aufweisen, die derart ausgebildet und angeordnet sind, 
dass der durch ein bewegtes Bauteil oder mehrere bewegte 
Bauteile erzeugte mechanische Impuls durch die Bewegung 
des anderen Bauteils oder der anderen Bauteile kompensiert 
ist. Hierdurch konnen Vibrationen wahrend des Betriebs der 
Unterbrechungseinrichtung oder des Shutters vermieden 
werden, die bei herkommlichen Unterbrechungseinrichtun- 
gen oder Shuttem auftreten. Derartige Vibrationen konnen 
zum einen zur Dejustierung optischer Bauelemente oder zur 
Losung von Schraubverbindungen fiihren und konnen zum 
anderen die Funktionsfahigkeit der optischen Anordnung 
bis zum Abklingen der Schwingungen beeintrachtigen. Im 
Extremfall kann ein Losen von Schraubverbindungen zu 
dauerhaften Schaden an der optischen Anordnung fiihren, 
wodurch ein sicherer Betrieb der optischen Anordnung ver- 
hindert ist. 

[0019] Mit einer wie oben beschrieben aufgebauten Un- 
terbrechungseinrichtung oder einem entsprechend aufge- 
bauten Shutter werden keine mechanischen Storungen ver- 
ursacht. Es findet quasi eine Impulskompensation statt, so 
dass nahezu kein Impuls auf umgebende Bauteile ubertra- 
gen wird. 

[0020] Zum Erreichen des Ziels der Impulskompensation 
konnten die Bauteile identisch oder spiegelsymmetrisch 
ausgebildet sein. Alternativ oder zusatzlich hierzu konnten 
die Bauteile dieselbe Masse aufweisen. 
[0021] Im Rahmen der impulskompensierenden Unterbre- 
chungseinrichtung bzw. eines entsprechenden Shutters ist es 
denkbar, dass nicht jedes Bauteil zur Strahlunterbrechung 
vorgesehen ist. Es konnten auch eines oder mehrere Bauteile 
lediglich als Ausgleichsgewicht vorgesehen sein, um die 
Impulskompensation insgesamt zu erreichen. 
[0022] Im Konkreten konnten die Bauteile zur geradlini- 
gen und/oder rotatorischen Bewegung angeordnet sein. Im 
Hinblick auf eine sichere Impulskompensation sind dabei 
beide Bewegungsarten in getrennter oder in kombinierter 
Weise denkbar. In besonders giinstiger Weise konnten die 
Bauteile zur gegenlaufigen Bewegung angeordnet sein. 
[0023] In ganz konkreter Weise konnte mindestens ein 
Bauteil als Schranke oder Wippe ausgebildet sein, wobei in 
besonders einfacher Weise zwei Schranken oder Wippen 
vorgesehen sein konnten. 

[0024] Zur sicheren Durchleitung des Lichtstrahls der 
Lichtquelle konnte mindestens ein Bauteil einen Durchgang 
fur den Lichtstrahl aufweisen. Hierdurch wird der Strahlen- 
gang fur den Lichtstrahl im Umfang des Durchgangs be- 
grenzt. 

[0025] Im Hinblick auf einen einfachen und zuverlassigen 
Antrieb der Bauteile konnten die Bauteile durch eine Bewe- 
gungseinrichtung bewegbar sein, die ein elektrisches Signal 
in eine mechanische Bewegung umwandelt. Dabei konnte 
die Bewegungseinrichtung einen Elektromagneten aufwei- 
sen. 

[0026] Die vorliegende Erfindung betrifft gemaB Patent- 
anspruch 25 einen Shutter fiir einen Lichtstrahl einer Licht- 
quelle, insbesondere Laserlichtquelle. Der Shutter ist im 
Hinblick auf einen vibrationsarmen und damit sicheren Be- 
trieb einer optischen Anordnung derart ausgestaltet, dass 
mindestens zwei bewegbare Bauteile vorgesehen sind, die 
derart ausgebildet und angeordnet sind, dass der durch ein 
bewegtes Bauteil oder mehrere bewegte Bauteile erzeugte 
mechanische Impuls durch die Bewegung des anderen Bau- 
teils oder der anderen Bauteile kompensiert ist. 
[0027] Im Konkreten konnten die Bauteile identisch oder 
spiegelsymmetrisch ausgebildet sein. Alternativ oder zu- 
satzlich hierzu konnten die Bauteile dieselbe Masse aufwei- 
sen. 



[0028] Unter den Bauteilen konnte mindestens ein Bauteil 
ein Ausgleichsgewicht sein, das keine Strahlunterbre- 
chungsfunktion sondern lediglich eine Impulskompensati- 
onsfunktion hat. Im Konkreten konnten die Bauteile zur ge- 
5 radlinigen und/oder rotatorischen Bewegung angeordnet 
sein. Eine Anordnung der Bauteile zur gegenlaufigen Bewe- 
gung ware besonders vorteilhaft. 

[0029] Mindestens ein Bauteil konnte als Schranke oder 
Wippe ausgebildet sein, wobei vorzugsweise zwei Schran- 

10 ken oder Wippen vorgesehen sind. 

[0030] Zum Durchleiten des Lichtstrahls der Lichtquelle 
konnte mindestens ein Bauteil einen Durchgang fur den 
Lichtstrahl aufweisen. In besonders vorteilhafter Weise 
konnten mindestens zwei Bauteile derart aufeinanderzu be- 

15 wegbar sein, dass die jeweiligen Durchgange der Bauteile 
ubereinander liegen, so dass der Durchgang des Lichtstrahls 
der Lichtquelle ermoglicht ist. 

[0031] Die Bauteile konnten durch eine Bewegungsein- 
richtung bewegbar sein, die ein elektrisches Signal in eine 

20 mechanische Bewegung umwandelt. Eine derartige Bewe- 
gungseinrichtung konnte einen Elektromagneten aufweisen. 
In besonders vorteilhafter Weise konnten dem Shutter Mittel 
zur t)berwachung des durch den Shutter erzeugten Unter- 
brechungszustands des Lichtstrahls zugeordnet sein. 

25 [0032] Alternativ oder zusatzlich hierzu konnte eine opti- 
sche und/oder akustische Anzeige fur einen vorliegenden 
und/oder fur einen nicht vorliegenden Unterbrechungszu- 
stand vorgesehen sein. 

[0033] Zusammenfassend ist mit der vorliegenden Erfin- 

30 dung eine optische Anordnung bereitgestellt, rnit der ein si- 
cherer Betrieb unter vorzugsweiser Verwendung eines Shut- 
ters ermoglicht ist. Dabei wird die Funktionsfahigkeit des 
Shutters bzw. einer Unterbrechungseinrichtung durch eine 
geeignete Anordnung aktiv uberpruft. Im Falle einer detek- 

35 tierten Fehlfunktion konnte mindestens ein zweiter Sicher- 
heitskreis aktiviert werden. Die Aktivierung des zweiten Si- 
cherheitskreises konnte direkt iiber eine elektronische oder 
mechanische logische Anordnung erfolgen. Alternativ 
hierzu konnte die Aktivierung des zweiten Sicherheitskrei- 

40 ses indirekt iiber ein Computersystem erfolgen. Zur. Kom- 
pensation von elektronischen oder mechanischen Schaltzei- 
ten konnte die das Fehlersignal verarbeitende Logik erst 
nach einer vorzugsweise kurzen Zeit den nachgeschalteten 
Sicherheitskreis aktivieren. Die Fehlfunktion der Unterbre- 

45 chungseinrichtung oder des Shutters und/oder die Aktivie- 
rung des nachgeschalteten Sicherheitskreises konnte optisch 
und/oder akustisch angezeigt werden. Des Weiteren konnte 
eine nicht gewahrleistete Energieversorgung der Unterbre- 
chungseinrichtung oder des Shutters optisch und/oder aku- 

50 stisch angezeigt werden. 

[0034] Im Konkreten konnte die Unterbrechungseinrich- 
tung bzw. der Shutter mit einem Detektionsmittel zur Funk- 
tionsiiberprufung ausgeriistet sein. Dabei konnte die Unter- 
brechungseinrichtung bzw. der Shutter derart ausgebildet 

55 sein, dass quasi kein Impuls auf die Umgebung ubertragen 
wird. Die Impulsubertragungsfreiheit konnte dadurch er- 
reicht werden, dass der Impuls eines bewegten Bauteils 
durch ein gleiches oder ein spiegelsymmetrisches Bauteil, 
das gleichzeitig eine gegenlaufige Bewegung ausfuhrt, kom- 

60 pensiert wird. Die Symmetrieeigenschaft der sich bewegen- 
den Bauteile konnte nicht nur durch die auBere Form son- 
dern auch durch die Masse der Bauteile bei moglicherweise 
unterschiedlicher Form hervorgerufen sein. Alternativ 
hierzu konnte die Impulsubertragungsfreiheit dadurch er- 

65 reicht werden, dass der Impuls eines bewegten Bauteils 
durch ein Ausgleichsgewicht, das gleichzeitig eine gegen- 
laufige Bewegung ausfuhrt, kompensiert wird. 
[0035] Der Shutter konnte mindestens eine Schranke oder 
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Wippe zur Strahlunterbrechung aufweisen. Vorzugsweise 
konnte der Shutter zwei Schranken oder Wippen zur Strahl- 
unterbrechung aufweisen. 

[0036] Die Strahlunterbrechung konnte sowohl durch ge- 
radlinige Bewegungen als auch durch Rotationsbewegun- 5 
gen erfolgen. Die Schranke oder Schranken oder die Wippe 
oder Wippen konnten von mindestens einem Gerat zur Um- 
wandlung eines elektrischen Signals in eine mechanische 
Bewegung bewegt werden. 

[0037] Als Detektionsmittel zur Funkuonsuberprufung 10 
konnte eine Lichtschranke und/oder ein elektrischer Schal- 
ter verwendet werden. Die Schranke oder Schranken oder 
die Wippe oder Wippen konnten von einem Elektromagne- 
ten bewegt werden. Der Strahlengang konnte bei stromlo- 
sem Elektromagneten unterbrochen oder nicht unterbrochen 15 
sein. Insgesarnt konnte die Unterbrechungseinrichtung oder 
der Shutter sehr kompakt aufgebaut sein. 
[0038] Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre 
der vorliegenden Erflndung in vorteilhafter Weise auszuge- 
s taken und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die den 20 
Patentanspriichen 1 und 25 nachgeordneten Anspriiche, an- 
dererseits auf die nachfolgende Erlauterung bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele der Erflndung anhand der Zeichnung 
zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung der bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiele der Erflndung anhand der 25 
Zeichnung werden auch im allgemeinen bevorzugte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert. In der 
Zeichnung zeigen 

[0039] Fig, 1 in einer Vorderansicht, schematisch, ein er- 
stes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Shutters 30 
im geschlossenen Zustand, 

[0040] Fig. 2 in einer Vorderansicht, schematisch, das 
Ausfuhrungsbeispiel aus Fig, 1 im geoffneten Zustand, 
[0041] Fig. 3 in einer Vorderansicht, schematisch, ein 
zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erflndung sgemaBen 35 
Shutters im geschlossenen Zustand, 

[0042] Fig. 4 in einer Vorderansicht, schematisch, das 
zweite Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 3 im geoffneten Zu- 
stand, 

[0043] Fig. 5 in einer Vorderansicht, schematisch, ein drit- 40 
tes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Shutters 
im geoffneten Zustand, 

[0044] Fig. 6 in einer Vorderansicht, schematisch, das 
Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 5 im geschlossenen Zustand, 
[0045] Fig. 7 in einer Vorderansicht, schematisch, alterna- 45 
tiv ausgebildete Verschlussspitzen fur einen Shutter gemaB 
den Fig. 5 und 6 im geoffneten Zustand und 
[0046] Fig. 8 in einer Vorderansicht, schematisch, die Ver- 
schlussspitzen aus Fig. 7 im geschlossenen Zustand. 
[0047] Die Fig. 1 und 2 zeigen in einer schematischen 50 
Vorderansicht ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfln- 
dungsgemaBen Unterbrechungseinrichtung 1 fur einen 
Lichtstrahl 2 einer Lichtquelle, insbesondere Laserlicht- 
quelle. Die Unterbrechungseinrichtung 1 kann bei jeder Art 
optischer Anordnung verwendet werden, bei der ein Licht- SS 
strahl optional unterbrochen wird. Im Hinblick auf einen si- 
cheren Betrieb der optischen Anordnung sind der Unterbre- 
chungseinrichtung 1 Mittel 3 zum Uberwachen der Funktion 
der Unterbrechungseinrichtung 1 zugeordnet. Die Mittel 3 
zum Uberwachen der Funktion der Unterbrechungseinrich- 60 
tung 1 weisen eine nicht gezeigte Lichtschranke, von der nur 
ihr Lichtstrahl 11 zu sehen ist, und einen in der Unterbre- 
chungseinrichtung 1 ausgebildeten Durchgang 4 auf. 
[0048] Fig. 1 zeigt die als Shutter 5 ausgebildete Unter- 
brechungseinrichtung 1 im geschlossenen Zustand, d. h. mit 65 
unterbrochenem Lichtstrahl 2 der Lichtquelle. In diesem 
Zustand kann der Lichtstrahl 11 der Lichtschranke durch 
den Durchgang 4 hindurchtreten, und eine Detektion des ge- 



schlossenen Zustands des Shutters 5 ist ermogticht. 
[0049] Im Konkreten weist der Shutter 5 zwei Bauteile 6 
und 7 auf, die spiegelsymmetrisch ausgebildet sind und zum 
Offnen des Shutters 5 gegenlaufig und rotatorisch bewegbar 
sind. Im geoffneten Zustand des Shutters 5 sind in den Bau- 
teilen 6 und 7 ausgebildete Durchgange 8 ubereinanderge- 
schoben, so dass der Lichtstrahl 2 durch den Shutter hin- 
durchtreten kann. Zur Bewegung der Bauteile 6 und 7 dient 
ein Elektromagnet 9, der die Bauteile 6 und 7 im strom- 
durchflossenen Zustand aufeinanderzu bewegt. In diesem 
Zustand halt der Elektromagnet 9 die Bauteile 6 und 7 derart 
ubereinander, dass der Lichtstrahl 2 durch die Durchgange 8 
hindurchtreten kann. 

[0050] Die Bauteile 6 und 7 sind an einem Montageblock 
10 festgelegt. Der impulskompensierte Shutter 5 ist sehr 
kompakt aufgebaut. Die Bauteile 6 und 7 sind als Schranken 
ausgebildet, die jeweils einen Durchgang 8 fur den Licht- 
strahl 2 aufweisen. Zur Freischaltung des Lichtstrahls 2 wer- 
den die Durchgange 8 zur Deckung gebracht. Die Schranken 
sind federnd an dem Montageblock 10 festgelegt. 
[0051] Das Lichtschrankensignal dient dazu, die Licht- 
quelle iiber eine direkte verdrahtete elektronische Logik bei 
einer Fehlfunktion des Shutters 5 abzuschalten. 
[0052] Die Fig. 3 und 4 zeigen in einer schematischen 
Vorderansicht ein zweites Ausftihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Unterbrechungseinrichtung 1 im fur den 
Lichtstrahl 2 geschlossenen und geoffneten Zustand. Die als 
Shutter 5 ausgebildete Unterbrechungseinrichtung 1 weist 
ebenfalls Mittel 3 zum Uberwachen der Funktion der Unter- 
brechungseinrichtung 1 auf. Hierzu sind in Bauteilen 6 und 
7 des Shutters 5 Durchgange 4 fiir den Lichtstrahl 11 einer 
Lichtschranke ausgebildet. 

[0053] GemaB Fig. 4 tritt der Lichtstrahl 2 durch in den 
Bauteilen 6 und 7 ausgebildete Durchgange 8 hindurch, 
wenn diese Durchgange 8 zur Deckung gebracht sind. 
[0054] Bei dem impulskompensierten Shutter 5 sind die 
Bauteile 6 und 7 als zwei symmetrisch angeordnete Wippen 
ausgebildet, die auf einer gemeinsamen Drehachse 12 mon- 
tiert sind. Die Wippen werden mittels einer koaxial zur 
Drehachse 12 angeordneten Feder 13 - einer Spiralspreizfe- 
der - auseinandergeschert. Zur Freischaltung des Licht- 
strahls 2 werden die Durchgange 8 zur Deckung gebracht, 
so dass der Lichtstrahl 2 hindurchtreten kann. Die Wippen 
werden symmetrisch und gegenlaufig von dem Elektroma- 
gneten 9 bewegt. Bei stromlosem Magneten 9 ist der Lich- 
strahl 2 blockiert. 

[0055] Auch bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel eines 
Shutters 5 dient das Lichtschrankensignal dazu, die Licht- 
quelle iiber eine direkte verdrahtete elektronische Logik bei 
einer Fehlfunktion des Shutters 5 abzuschalten. 
[0056] Die Fig. 5 und 6 zeigen in einer schematischen 
Vorderansicht ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfln- 
dungsgemaBen Unterbrechungseinrichtung 1, die als Shutter 
5 ausgebildet ist. Fig. 5 zeigt den Shutter 5 im geoffneten 
Zustand und Fig. 6 den Shutter 5 im geschlossenen Zustand. 
Der impulskompensierte Shutter 5 besteht aus zwei symme- 
trisch angeordneten Bauteilen 6 und 7 in Form von Magne- 
ten, die jeweils mit einer unmagnetischen Spitze 14 verse- 
hen sind. Die Bauteile 6 und 7 weisen die Form von Schran- 
ken auf und werden mit zwei Federn 15 in Spulen 16 ge- 
driickt. Die Spulen 16 umgeben Kerne 17. Zur Freischaltung 
des Lichtstrahls 2 der Lichtquelle werden die Spulen 16 ak- 
tiviert, so dass die Magneten gegen die Federkrafte nach au- 
Ben geschoben werden, was den Durchtritt des Lichtstrahls 
2 ermoglicht. Die Magneten bewegen sich aufgrund geeig- 
neter Polung der Spulen 16 symmetrisch und gegenlaufig. 
Bei stromlosen Spulen 16 ist der Lichtstrahl 2 blockiert. 
[0057] Die unmagnetischen Spitzen 14 verhindern, dass 
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sich der Shutter 5 ganz oder teilweise durch die gegenseitige 
AbstoBung der Permanentmagnete offnet. 
[0058] Jeder Magnet bzw. jedes Bauteil 6 und 7 weist Mit- 
tel 3 zum Uberwachen der Funktion der Unterbrechungsein- 
richtung 1 auf. Die Mittel 3 weisen einen in jedem Bauteil 6 5 
und 7 ausgebildeten Durchgang 4 fur einen Lichtstrahl 11 ei- 
ner Lichtschranke auf. Auch bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel dient das Lichtschrankcnsignal dazu, die Lichtquelle 
iiber eine direkte verdrahtete elektronische Logik bei einer 
Fehlfunktion des Shutters 5 abzuschalten. 10 
[0059] Die Fig. 7 und 8 zeigen in einer schematischen 
Vorderansicht altemativ ausgebildete Verschlussspitzen 18 
und 19 fur einen Shutter 5 gemaB den Fig. 5 und 6 im geofF- 
neten und im geschlossenen Zustand. Die Verschlussspitzen 
18 und 19 und damit die Bauteile 6 und 7 unterscheiden sich 15 
in ihrer Form, weisen jedoch dieselbe Masse auf. Die derart 
ausgebildeten Verschlussspitzen 18 und 19 neigen weniger 
zum Verklemmen, wodurch der Betrieb einer optischen An- 
ordnung bzw. eines Shutters 5 sicherer ist. 
[0060] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltun- 20 
gen und Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Unterbre- 
chungseinrichtung wird zur Vermeidung von Wiederholun- 
gen auf den allgemeinen Teil der Beschreibung sowie auf 
die beigefugten Patentanspruche verweisen. 
[0061] SchlieBlich sei ausdrucklich darauf hingewiesen, 25 
dass die voranstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 
lediglich zur Erorterung der beanspruchten Lehre dienen, 
diese jedoch nicht auf diese Ausfuhrungsbeispiele ein- 
schranken. 

30 

Patentanspruche 

1. Optische Anordnung, insbesondere Laser-Scan- 
ning-Mikroskop, mit einer Lichtquelle, insbesondere 
Laserlichtquelle, und einer Unterbrechungseinrichtung 35 
(1) fur einen Lichtstrahl (2) der Lichtquelle, dadurch 
gekennzeicbnet, dass der Unterbrechungseinrichtung 
(1) Mittel (3) zum Uberwachen der Funktion der Un- 
terbrechungseinrichtung (1) zugeordnet sind. 

2. Optische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, dass die Mittel (3) zur Uberwachung des 
durch die Unterbrechungseinrichtung (1) erzeugten 
Unterbrechungszustands ausgebildet sind. 

3. Optische Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine optische und/oder 45 
akustische Anzeige fur einen vorliegenden und/oder 
fur einen nicht vorliegenden Unterbrechungszustand 
vorgesehen ist. 

4. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (3) eine 50 
Lichtschranke und einen in der Unterbrechungseinrich- 
tung (1) ausgebildeten Durchgang (4) aufweisen. 

5. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel einen 
elektrischen Schalter, vorzugsweise einen Unterbre- 55 
cherkontakt aufweisen. 

6. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel eine 
Auswerteeinheit aufweisen, durch die mindestens eine 
Sicherheitseinrichtung aktivierbar ist. 60 

7. Optische Anordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit einen Rechner 
umfasst. 

8. Optische Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch die Auswerteeinheit 65 
und/oder die Sicherheitseinrichtung ein Signal zur 
Lichtquelle und/oder zu einer weiteren Unterbre- 
chungseinrichtung ubertragbar ist. 
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9. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 6 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verzoge- 
rungseinrichtung hinsichtlich der Aktivierung der Si- 
cherheitseinrichtung und/oder der Ubertragung des Si- 
gnals vorgesehen ist. 

10. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzeige fur 
eine Fehlfunktion der Unterbrechungseinrichtung und/ 
oder fur eine Aktivierung der Sicherheitseinrichtung 
vorgesehen ist. 

11. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzeige fur 
eine nicht gewahrleistete Energieversorgung der Unter- 
brechungseinrichtung vorgesehen ist. 

12. Optische Anordnung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anzeige optisch und/oder 
akustisch arbeitet. 

13. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbre- 
chungseinrichtung (1) einen mechanischen Shutter (5) 
auf weist. 

14. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbre- 
chungseinrichtung (1) oder der Shutter (5) mindestens 
zwei bewegbare Bauteile (6, 7) auf weist, die derart 
ausgebildet und angeordnet sind, dass der durch ein be- 
wegtes Bauteil (6) oder mehrere bewegte Bauteile er- 
zeugte mechanische Impuls durch die Bewegung des 
anderen Bauteils (7) oder der anderen Bauteile kom- 
pensiert ist. 

15. Optische Anordnung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bauteile (6, 7) identisch oder 
spiegelsymmetrisch ausgebildet sind. 

16. Optische Anordnung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile (6, 7) die- 
selbe Masse aufweisen. 

17. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 
14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein Bauteil ein Ausgleichsgewicht ist. 

18. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 
14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile 
(6, 7) zur geradlinigen und/oder rotatorischen Bewe- 
gung angeordnet sind. 

19. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 
14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile 
(6, 7) zur gegenlaufigen Bewegung angeordnet sind. 

20. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 
14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein Bauteil (6, 7) als Schranke oder Wippe ausgebildet 
ist. 

21. Optische Anordnung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei Schranken oder Wippen 
vorgesehen sind. 

22. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 
14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein Bauteil (6, 7) einen Durchgang (8) fur den Licht- 
strahl (2) aufweist. 

23. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 
14 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile 
(6, 7) durch eine Bewegungseinrichtung bewegbar 
sind, die ein elektrisches Signal in eine mechanische 
Bewegung umwandelt. 

24. Optische Anordnung nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bewegungseinrichtung einen 
Elektromagneten (9) aufweist. 

25. Shutter (5), insbesondere nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 24, fur einen Lichtstrahl (2) einer Licht- 
quelle, insbesondere Laserlichtquelle, gekennzeichnet 
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durch mindestens zwei bewegbare Bauteile (6, 7), die 
derart ausgebildet und angeordnet sind, dass der durch 
ein bewegt.es Bauteil (6) oder mehrere bewegte Bau- 
teile erzeugte mechanische Impuls durch die Bewe- 
gung des anderen Bauteils (7) oder der anderen Bau- 5 
teile kompensiert ist. 

26. Shutter (5) nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bauteile (6, 7) identisch oder spie- 
gelsymmetrisch ausgebildet sind. 

27. Shutter (5) nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, dass die Bauteile (6, 7) dieselbe Masse 
aufweisen. 

28. Shutter (5) nach einem der Anspriiche 25 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Bauteil 
ein Ausgleichsgewicht ist. 15 

29. Shutter (5) nach einem der Anspriiche 25 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile (6, 7) zur 
geradlinigen und/oder rotatorischen Bewegung ange- 
ordnet sind, 

30. Shutter (5) nach einem der Anspriiche 25 bis 29, 20 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile (6, 7) zur 
gegenlaufigen Bewegung angeordnet sind. 

31. Shutter (5) nach einem der Anspriiche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Bauteil 
(6, 7) als Schranke oder Wippe ausgebildet ist. 25 

32. Shutter (5) nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei Schranken oder Wippen vorgese- 
hen sind. 

33. Shutter (5) nach einem der Anspriiche 25 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Bauteil 30 
(6, 7) einen Durchgang (8) fur den Lichtstrahl (2) auf- 
weist. 

34. Shutter (5) nach einem der Anspriiche 25 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile (6, 7) durch 
eine Bewegung seinrichtung bewegbar sind, die ein 35 
elektrisches Signal in eine mechanische Bewegung 
umwandelt. 

35. Shutter (5) nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bewegungseinrichtung einen Elek- 
tromagneten (9) aufweist. 40 

36. Shutter (5) nach einem der Anspriiche 25 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem Shutter (5) Mittel 
(3) zur Uberwachung des durch den Shutter (5) erzeug- 
ten Unterbrechungszustands des Lichtstrahls (2) zuge- 
ordnet sind. 45 

37. Shutter (5) nach einem der Anspriiche 25 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine optische und/oder 
akustische Anzeige fur einen vorliegenden und/oder 
fur einen nicht vorliegenden Unterbrechungszustand 
vorgesehen ist. 50 
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